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* f fcb ■ it # ft J&ifc A tt S #t * ; - » — J* -f- Pfr - ftftg 
tic 9 - -7- 1# M it * ' it ft #4 * % t ^ t£ $ — » W t 

W si ; a a - IT «■ & $l • jl & at # t£ — » I* + ^ «l -f- a $ 

£ J. £ # Tfe • it - 7t « %*J H ^ ?*J ' J-*4*^4L#t-?-it«i 

ttit&ttff-^^^-i*t«t*i^« - # € *fc 4l t it n it «t * 




A mass spectrometry system includes a first ion trap that 
selectively ejects charged particles based on their mass-to-charge 
ratios. A second ion trap receives the particles ejected from the 
first ion trap, causing the particles to gather near the center of the 
second ion trap. A laser beam is directed towards the particles 
in the second ion trap to induce fluorescence, which is detected by 
the photon detector. Particles are periodically dumped from the 
second ion trap. A mass spectrum of the charged particles can 
be obtained by comparing the photon count with the particle 
ejection characteristics of the first ion trap. 
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(-)**#;^ft*.B& ■ % ( i ) m • 



108 - 1 14~*t ffi -t ^ ; 



I02~g - m : 
106-*, t^jf t ; 

110- 112 - 116 - 118—jf f ; 



120 - 122 - 124 - 128 - 130-^ : 



i2i~^«- ; 

136 - 140-4& # ; 

142~$ -**^-ffrJ§S*&te«; 

144 > 1 80~j# $H A H ; 

148~# ##^f£*fe ; 

152-^ ^Hf |£ ; 

160-^ — ffc fifr 4L l*i *P £ 

162—j^il^- £«t A H I 

iso-m 



126~# 0 ° a £ ; 

13 8~Nd:YAG f # : 
146 - 178Mf Sfc£ <t fi ; 

iso-t m ; 



C7 
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& # m \% % m ifc - %l m m & s. • # «»j & # na ^ - & & * & 



^ A ^ 4 • f tf ^ #. ffl ^ -f f /# tb (mass-to-charge ratio) 
ife.*T 3* *f & ^ ST f # J- # > gfc -f- « # ^ ^ f #j « # & § ' 
iff f f JF^(amu)^it i ^(Dalton, Da)i £ tf • f 

If 4& #J — 3f E9 ^ -f- |# f If (quadrupole ion trap mass 
spectrometer, QITMS) °T ffl ^ *T % " ^ -f & ^ f (cluster 

ions)#j t # • -&&^&vammj-m%n4kAffi% 

(ring electrode) £l ^ tf 1g ^ (end-cap electrodes) 0 # ^ _t » ?fe 
#o — fit h£ RJJ ft 4b #j € JSE (time-varying voltage)^ t£ Jf i£ 

% n % m. m ' j^«.««.jE^^.-Rii^Mft^b4Lf:i#*.^i«R.^ 

-f- ^ - fll £ [ft ^ i*3 ° H ^ # A fit ^ W ft 4b Z~ % m. t£ #j ft -fb ' 
m -f- F# ^ H* -f- ^ f /# fcb it #1 '14 £t5 t£ # f • 

tr at ^ f - # * *jl ffl * « *j * y ^ -f- *° & ^ 
* & & y ^ j ?-#«&4L*t^-^#^ ' ' - f at * & s t£ a& at ^ 

PR '— ifft^f f ' a I3| J. ^ # ife (fluorescence) • ffij — 

*j m m &m m -f- *t • 

^ ^ ^ itb • ^faK@fif|^^^#-«f «J^*lilf 
' & t£ T # 5$ : # ft % m. -f - ^ f tb it W 4± *b a - # - 
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• &4&nLt&$L + ifct&% — m + m + ; jl & m m % — m 
-f- i# t ^ #t -f- M <t - # «■ & & ; a a &j t£ g ~ ^- t 3l & . 

« & # *fc ^ 3r * ' & 4* T ?'I ^ % : 

g - % - & t ia ft *t ib ^ « *t -7- ; - fc—afc^tt&ii*. 

g t£ % - m Pfr M A 4l -f- ; tt-SL#i»m?-^-f fif t^Lfef 

flf M # * * • 

jiifcaA^^w^L^ifc^r* > & & r n - * *t 1® # $i • 

f£ $ - J£ Ffr ^ *4 -f- f /# tbifelBf flt-f • 

^^*fc^J:#ia<t-#<tifca*^-smt * «. « a # « 4l 

& A ' ajaw*itf;^«*o 0 at4L*t^- ' *n £ £ # € ^ -fcf: ^ 
t£ 9 - & -f- W ° 

4^ 3" >ir eL # ffl D °t it -f - 4t (electrospray ionization) ;& 
ffi ' a J. £ # t *t -f- «: # ^ t£ # - ^ I* • 

*. 3r &r *g- J[ # as ^ - # & & « ^ t£ $ ^ ^ flfr t Z- *£ 

^ 2r * tL ft m. m -l± Mb # fife- i£ ^ -7- i9f t *P 4^ *t -f- • 
^ »J & & 4l ffl - * € ^ (photomultiplier 

tube) • a 4£ jB'J g *fit -I 1 M iB & -f - *t @ • 

t& & € fen <&1fr — (gate period)tt % jt * & ' it £ 

$:%$%L^-ifci% fA at W (dwell time )> I - ^^I9ft?^ 
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(alternating voltage signal) » a -fit t£ % $fe -^It 4" 4l PJL 

it MP W (damping time)^^ 200 $ £!> » 

— 3t St € ^ (oscillating electric field) • a >fj l 5 ^ #&. #M£ ^ — ^ 
It t • 

^ 3" & ^ i& & -14 & Sfl H ^ & >7S. € ^ ff Sfe • a # Bfc tt 
^-7-l*t^m**t^- ' a & «fe - jl >15l € JK a P£ ^ ffl 
(gate time) i*J if 4l j|& <> 

m. -f - # eL ^ £ & ^ -f- • 
#fc #. & ^ £ 4fe ^ -f- • 

f£ % —m^M&fcZ-ft-J- ' & ff /# tb $ 10 6 • 

^it > Jtfc#:£ f /# tbit^ teat it^l - m.+ it t ^ 

m. m n » m. m & « * — it t ^ & m «s % * • 

_L i£ « a ^ * B £ ^ * ffc 2f vk ' & & T ?'J - *t #1 # m • 
*■ «. £ & # - -ft St J. 4- II ' M. £ - fit a* M £ 4b ^ t £ If 
St ' -t ^ ^ — ffi 8^ • ^I^Jit^ It tli'If 

%. «. * i*. • jfcfc^m^tfff— **^wt^4fcfe&tei£ ' *p t* it 

4l + falto £ • 

f£ 3£ — ^ It 4& & ^ — E9^^-^lt (quadrupole ion trap) • 

ts $ - nfc^- it #t&3: ^ia^'^itbM its K-t io~ioo 
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* ^ & * ' 

t* # - ^ i# # «. £ * m. ® -i± a n i # tb & ^ io 6 ^ & 

1£ # jgj H # & ^ - # Tfe « «J H • 

i&^-f^liB • £ 4. - Jl as ^ t£ $ ^ & ft 

+ & ^ W £f & & • 
If St • 

f£ 9 - ^ * £ £ II ^ - * «'J « 41 & W # F4 flij ft lb ^ 

Pf^tt^^f /# fcb it & tt. ib #4 -7- • 

t£ 31 - If ft £ £ ii # US « Pit « ft <fb ^ £ - € * ff ft ^ 

* ' ft « * ft -fb n. r-i i. - **. *t M # • 

n % - a m&. $. n # « Pit w ft it ^ % - € & it ft m 

$ ' ft ft ft it & Bf ffl £ - # Ml M #. ' it Sfr t£ * $J ft Jf & ffi ' 

g « - m t & & . * t /# fcb & m m. - mh± % • 

i^a^^^^^-^wft^^-^*f:^J#^i^B^^ft>fb4L^ — 
If ft • 

# A* ^ 4ft * tLte-&%L^Z-&t " 

4^ # a £ J? 4fc 4ft - 3* « j*J £ * *t ^ 2r & • & T # W : 
ft ffl - £ ~ J* ^ flfr J» I* it m 'l± & £ - ^- gfc-^I^Mib^L^t 
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^ H- ^(fluorescence) » 

*& - $ - £ -;a <t m it 9L ifc - tL & ft *t *fc -f- % - ^ -f - 1* ; 4f 
« tfc & flfi. € JE if 48 ^ - % - m 5- - % — « # ' a it #i -t± 
Mbite rfj # t *t ; - % ^ £ «Si <t m it ifc - % ~ m * m a 
ffi$L&i&%~m*&j&te*Lft'%%L* ; a a i& tit - & $ - & 

^ %& % ^ m + m & •& ^ *t ^ p& ^ ^ % — i# t • 

# f£ $ ~ 5c. € £ it % $k $ i% it # ^ — ^ ^ I 5 * # $t 
(q z )m # ^ ft ' &#M^iS#~**^W/tf&i|fc4L*fc J J- • 

^ * & ^ it m 'l± Mb 1^ i& t£ ^ — & € ^ if ^ ts ' a 
& A t£ # — Hfc -f- IW t *fc • 

* «■ ^ # «: ^ - m m. m * *t 2r >*■ - & t .?•] # = 

& - & *J if Sfc ^ - $ - J£ W • a it i& % - «fc * Pfr ifc tit ^ -7- 

^ f /# tb it gfl «i± dj m -f- : itm - % & - 

m + mmk ^ m ^ ; # »j ^ — » -f- w t ^ m % m z- * ^ • 

aii-S »J if sfe ; a^il ^# m m it fagr&Mit ffi, ' a ^ ^ 

_L it a ^ ^ # a ^ ^ >fe >ir ' eL ^ T ?'J - ^ *L iffl 44 «t ° 

>sr * ti a n - & f jl ^ mi at - f ^ ^ • m,m * 
a m * ^ * * • 
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• it tz % — m * w- s. '» - & £ Bf Pa-j ia *n & m & « $ - 
<* -f- r* #4 a ^ -f- • « *j g t£ % =- m m- t m * #\ % m ^ # ' 

» f£ ^ — » i# m fk & « $ - * -f- i# * * * - # ^ 

^^r*&4t^^. - i f £ J£ - ^ ^ l# t ^ ^ ^£-t ^ # & 

at • # -f- ft. # i » * 1* * * • 

»'] # *fc ^ 4l 3r ' & # T ?'J # • 
- g m * m & tfc 4£ - f /# tb it #1 -14 it £ - - * -f- I* #4 * 

* m *~ #■ & « # ^ t£ % - j* i# ^ # *t ' teffc^J-i^^-^fc 

b£ Pal it #3 ^ PR. & i% % — » ^ I* t • jfc^jRi&iSfc^-lfc^lfttte 
-7- #r 4£ £t ^ UF 4t ^ #• (laser-induced fluorescence) • 

_L i& a ^ 4^ % *R 4l * -to 2r >ir ' TaftT?'J-*lti^«l 4 

Pfr • & ifc tit - t tb it ft i - « - & * I* #4 * *- & 

-f ; - t m M. n ' & 

* # m it & ; - itmmn • « »j i tss^-ifct-f-wtfr^m* 

J£ . ^ ^ ^ ^ |# ^ m # B$- P.1 * ifc & • Hfef^tlUi^ 

Pal i% — # ^1 ffl it ^ • a ^ & # ^ ^ It-f^rtM^f *° 



*«*#ifl4:jLiil « - # Wl fib ^ ft a 3 JK & 'It • T X 

# 4^ - & it w ' st^G-mmm & • # t£ *» t& «*>t: 

£ * ? ft tft tit 

t%$-t&% l BJ#L2ffi| • - £#^- 1* t *ft 100 eL ^§ — 

m 102 ; - 9 — m + ffi 104 • 

j-# + f*#*t^;^#~Jfc^l#t - ^ # * * 150» i # 

as % ~ & * m 104 + jfc^a#t££<t£7fc,'.£**--jfc«teif 
1 06 # ftj ^ • # *t *t ^ ffi £ #J a* W ft 1% m. #1 «l± i # — * 
104 t >f ifa • i£ - ffl b£ *J 3* £. * ktii& 

-**4^^jf/#it^*t^4tiS.jLit-lt*t||it«^Jt^ 106 

^- 4 $•] # * 5t 5&&& $ - ^-f- 102 tfrm^mm. 
m &)m + M a & m . *t#-*j - * — m + m 104 m 

tit • 

^-i^^W 102 $L%^m^-Wr 104 # £JK£ 
1 32 1^3 ' % 102 - W-k° ' --£*fl&4Liz3te*&- : J L Pfr& 

# - jf ^ t * 108 * - # - w «* noja-^—tst^ 112 • m. 

1 08 * :£ #9 ilb JL 4a 2* 4& I- /I 5 ) 1 20 ^ 1 22 - 
£ J£ t tft * 100 ffl # »J * * A f& @ >*L "t # & ' 
1 0 %r ft ¥j * - f f At 1 0 6 if $ ^ # #4 » a 
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ft /# fcb A Ifc 10 6 ft. -f- - t£ ^ # t & ^ # h t & ^ f 

*k * * * & * * te tf> 4to f • 

h5l - it t& w t ' *-j ffl & f *g j# $• «■ jk m « ^ 

(matrix-assisted laser desorption and ionization, M ALDI)$£. #f ^ 
9 - m * m 102 t A ± ft t #&. • - «. o°o 180 £ ^ - * <H # 
0 ° 0 £ 126 £ ffi _L • i$4ft« 0 «^£-&^&a*#f-*fc^-ft«i4kt • - t 
*t & * 121 4t ^ ffi 120' $S-i&i&#-Jfc-?-|9r 1 02 ^ £ & jft 122' 

ft *t # ± #l wt # t ^ ^ m • 

fofa-tL'fr-n% f. * - t M a +i v ac> , -mmttiit 

ffi, 1 42 ^ J£ ^ t 1 08 _L ' ^^tlffe 1 1 0 > 1 1 2 J?'j 4£ itb ' a 4% 
m^«*t-f-*M5-<*^l9r 102 t • * - I* *§ -ft «& 142 #. & - 
f£3fc££.H 146 £ £. Ji *8. * - # # at *. 8 144 it A • f£ $1, £ £ 
Si 146#^^m^le,® ' #^Ut#^*f*t^-«J f /-ft ttffij£ - 

«S 150 — « $"ff 152 3fe J. £ II 146 - ft 

ffl 4fe it *T ^ m # t$ ' t « * f i 4fc #'J *» - *fc £ M ^ # # 5- - 
-fg. « # (*» 60 f #81 500 # )b£ ' JL # £ t /# tb *fc m & 
% ' # ffi tis Htft ^ 1% 5t J-*t -f- 9 - & W 102 ^M&tStte 
112 #J ft 124^4ifc°^^-^^-|Vr 102#jPfr^*t&€JS4fit§ V ac>1 

^ ^ a > « - m * m & * ^ m * & ft tb ^ ^ * f , s. - & 

^ to ^ $ - ^ ^ 102 ' ^ ^ -7- I9f 104^"^ ' #J *o . - 
^*dQ^c9^^-^l^^^-Jt^€^ 1 1 4 - — ^ — tf € * 116^ 

118' % - tf € 4£ 116 %9l% - & n % - m^-M 102 
Mib^J^-f-it^^-^^-^l^ 104^;|5J 1 28 - — & ^ — M ^ f 2 # 

-titts v ac , 2 6«j ^ ^-m mi% it ffi. ii6 fata ifri.ti&'&m ii4 

_L ' tl € *t 116- 1 1 8 g'J ^ Mb • 

^^-l^^^^ff^ 1 76 #. * - -ft St j£ £. H 1 78 JL ^ it «. * - 
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# H 180^A ' iltllg 178 & t 150fe^J • t 

mto torn* TTtiLiz & — m 104 t • 

. *H"ft ^t£"(q z ) ' ^r^ffl^^i^^-^^- 

(m/z)ro i2 

& t m 4> *t f * ' 2 ft. t # ' Vac % ft m % it ffi, #J f 

^ IMS ' ro^Jf^^ti^t^^^a ' Q^ft^tMlM.#j3I# • 
t q z <i. A ^ 0.908 > f ^) ^ 1 1 J- 1^^^- ft t M lb • 

^^-^^ft 104 *MMt^^^ t^-^c^r^^-^^i 

fr + fa^)&$±^&i&t$.&^n% ^.m^-m 104 t^-^^j q z <t • 

ft 102 mm ^m^-m 104 if • 

% - m + ft 102 M^fe-f^tftl^ft^t qejec.i Aiti*^ ^ 
~m^w 104 t ^#L^#H&te * #j ft q Zl2 t % - 

$l% j^m + Wtf) r 0 # )J£ 4a 15] • m & $ 1 ^ • q Zi2 & 

qeject, 1 Bid 4fc fc§ i& 4° T : 

-^ft 104)^ft^^M^l^t^ ' ^^t^^^-^^^-^^ft^J 
ftJ|it!?^^^€^ ' ft. q Z)2 <i 'J> ^ 0.908 • m >lb • #L $ - W- * ft 

102 m & tfi a # ft it 3-ikffi$ijL % ~m ft 104 t 0 
t % - m % % m it %t # u - m # ?t m ■ q 2 , 2 it fet & 

q z , 2 <t 4f E i*3 ^ £ 2r & ^ • # % - 3£ 

ft ^ ^ # is] . & # # 3* ^ m * ft # m ^ ' fl'j it q z , 2 # «. « # 
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& ft ^ it & ° w *» ' v aCtl # ^ K ac , 2 - fsj##^j.#^^^0 

tb ^ # -fc % Jb 3 #} -If >X> T ' PA & # 4a i& *! t -T 49- q z , 2 ft & 0.1° 
$«3l!l£.£.=-#^-Nr 1 04 t ^ t ' ft - IT M It & 150 

iti&Jt^f^ \14 fty® 152 Jl^as *t** ift % & fa i* ft ^ 
^«Sfc^- 104 t «o ' * -f" -h- 6<j # ^ -^)#. f & & 

1 50 j& # ' it # «■ ^ 7t it i® ^ ta € 118 6^ >fsj 130- jkm^Mi 
& & 136 ^ & • ftfc ft. * & € n ^ 106$= »j ^ » * 41 
£'] it S i# If « * - >\k it Wi fa A it (fast pre-amplifier) 1 62 

faAfr^-Jt^tfitm 164 £&lfiiL ' fc^Mt&IS 164 ft tf & 

ft ^ ft. & ^- t # it 5. € m 150° 

la «. & Ffc 

^ f m 104 iMj £ W 160 t 

& -f- #j it A ^ ^ m. £• -fc # — * W 104 &<| t S ^ ' ft & & 4L 
#&l;fc4t 150 TjS JN" i.°fe-f f 128 $ ffl 104 

S_fti$jL% ~m*f* 104 t «o [& j£ # af MfllV FaV Ff- 

IB- tf P-1 if it Sfe #J # 111 tb (signal-to-noise) #i £?■ *f 
(resolution) ° 

104 *ia*H±J&-£- it5 (sfcyfrlfc-)^ t #k ' itft 
lt;fc^tt#£ii 164 * »J fl& # 6«j tf *t ft A «t — Ifc^Nr 104 
#J #4 -T-'it /fc - fcb • ATtiUli^ ' * Bfl H * — « $& it 
176' flfj^ ^ — jL^L^I^-ff ?fe(DC dumping signal) 1 8 1 ^ ^ «fe tf 
t a 1 18 _L ' a m * ^ € *4 * — ^ I* 104 6^ >I§J 130 >f rfj • 
i «L >* it %i ft '14 ft -fb # ^ € *i 6^ *£ -J4 ft ^ ' *» * ^4 

^ ^ jL € # ' «'J jL>7ft.*lfcteSfe**«£ ' ^ ^ ^ • *t *h • 
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3fc 4i ifc it -f- ' 34 /£ 4 «. tf *t • 

fc-f-tf&li 164 ^L-'TflBf W(gate time)" * tf & A * « £ 
iff 106 flt # ' Bt Pel (dwell time)" 

t if #rttat • 104 <ft#^i£5t . 

— m -T- P# 104 t #A ^ tf] & JS* ' Pal Rfi Bf Pal |S] b$- # £ o ^ &b _ 

£ & t£ v$ Pal t * ft f /# fct # & # ' % 4A 5. 7B M % 1% -t. 
i& 2r m # $'J #J f tf • 

- # 5t ^ £ *fc ^ & tf M b$- Pal & H'Nb P«1 #j p B -J & £ #, ^ 
T*Jfc • * -=-^^-Wf 104 • &*4f tfS $ - 

fkm%\% Sfc 142 ^#^atih#^^t^i^^ • • tftt 

# jfc t 48- ^ * 106 « *j flrfttf] s$ m (iU ff 
H")tt*Ltt. #'fci£-tfh • fit ft Tl* • t£ _hff-B^p B a Bpft4t*fc 
^ IB. ft n£ W ' ®tt£fa j: ?-fa'&*%ffi^jt%~$feJ-W 104 t 
lttii'te&fc3&&#£-*A^^&^fc*$ k l# 104 t m it ' 

IB- ft Pal ?j ± -=f- -*t # (#] *a >gt # — -f P# t ' ^ t 

fr^*ifc«ffcft^^4LMW#4fc)tt«¥ ' J* ^ ' IB ft Pal # £ 

SH + tt^^fid^f ' g P * ^ # * *&■ W # ^ # # /f ' 

fa ttL$L £ S #J ^ I* 104 t «u Mt i& #J P-1 ' ^fe^ Pa 

fc^fc^^fe^tt^M^-fc ° l^te l# f& € ^ ^ i£ /& IB- ft b$ W 
#J if ' S # P# W f& € £ T PI" B^ ' *L 3- tf] m. % $k A ' 4Sl *i s * 
#3t B^ Pal fcfa^jL t W* 54. ° *a tfi ?a. ft a^ % &. ik tf] iS 

# ' M'J >!& -t * — ^ ^ P# 104 ?fef - JtA^tlSftff f *» 
% 2 A m » K oc>2 ^ ig # iL ^ ' ^ fl'J # «. q z ,2 tt. & ^ 0.908 • 
rfij^:^.^^-^^-P* 104 + *t ^f- * & £ ° * itb • ^-^^.r-^ 
■7-|#**&4SSfe6<j««*«#l«^«5S#«. q z .2«.^#48.^ 0,908 
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#&tt. - 

if ^ m % 3 m • - m no #, & 100 t ^ ^ ft ft&i.Bf rai # ( 

f • m 224 &m^ffi&it$i 152 # 3! ' SI 226 <& fffi # 

&m%it ft us xjtiim - a 172 j:>/n.>f rm= ft#j&2! • 

& t 0Mti (periodic voltage pulses)232' ffl 234 ^ ^ 

l# m % it ft 1 76 #j P*1 £t - m ffi Pal SI • SI 236 i% & & IT M i$ 
^£*,7t,^-#tt*t'£t S£"238 #. £ % si-m^- W 104 t 

ft ^ # ffi & & -f" tf *t H 1 64 tt ' ft .Si "240 # £ tf if 
&If6$^Jf^j£&tt&' SI 1 78 % m tf & -f- tf it H 1 64 #j tf 
It tt ' H jfc 5t - # t *t ^ #j f 1 1 ffl • 

^e^fal tl . «£-4£ ft 152 it A - ^i^tii#^^$1t 
ft 148 > JL >f Ffc -ft fife 172 ^ .Si 220 • % ~ |9r m % it ft 1 74 
4&MJ§t 222-i|fc^;^jfcJ|tfcTJR#*£#~lfc^ffi 1 04 ft • it & 
-f- tf *t H 1 64 H 4& tt 222 £ g f «■ «$ tf * ife, # * + ° 
Pal t2 r$ (tl~t2 & fc^-tfit H 164 # Rfl b^ m)> % 

% it ft 1 76 m m ' ft m jet 5: m >f p£ ^ ft 1 72 . jtt^ft^t&^^t. 
$ j=. m -?- m 104 >t a - & t £ >tsl * i& ^ ft it & ft #, 4dt. # € 

*t # & t± ft & • 

<fc a£ fal t3 B^(t2~t3 & jfc^-tf*t 21 164 &) mm, Bf Fal )» x m.fft 
?£it%i 172 Mm ' ft M Jit ^ — t» if ft 1 76 » 4£ ^ € *t -f- M ^ 
JRfl-frff—O^I* 104 - 

Bf RJJ t4 Bf (t3~t4 ^ ifc ^ tt #4: IS 1 64 6^ Rfl B^ Rj] ) . % ffr m 

%itya m m • ft m ^et j: ^ ^ ^ ft • Jt ^ st ^ € *&. -r- w ^ ^ » 

104 t te^Rfe- • 
>feBf 1 1 5. t2 «8 W ' # -fe * — ^ -7- l# 104 t^f f *t 
^ * # a -if *6 « # -ft ft 148 jfc 5t 6^ f /# tb - ^ ^ tt tt H 164 ^ 
b^ fii tl m & m tt *t tt. ' A ft flF ^ * ^ # b^ Ril tl |a t2 
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# # S. & *L M # 60 #/f fcb 60 # t *t It • 

£B*iaj t3 . 3Lffrte-v$TH tl S. t2 &%~m^-W 104 f 
JR *£60 # «*fc^- % ^ Pfc ' » fc^tffc H 164 B^-Rg 

t4 m A £. 60 tf tt ft • A It ft & * # & a£ M t3 ft t4 ^ ^ Ml « ^ £ 
& It f$ #. 60 # / 1f tb 60 3r € *k & • 

«L*jLjii£^r* ' #L $ - lW4HtH£ ft 142 60 - & M # 228 

230 a ia & -it % - tt m 102 ttiuf 
«#t^4L&. ' #4 m & + if it n 164 m b^ r-i #f»mtt*t4L 
& ^ tt ' TJtte-^^&^tttttffl ' *° b 1 78 m ^ - 

m * w t tt % & ^ * # 

- 1f «fe t ' # - r# 102 ft % — flr 104 #, & R. M. Jordan 
Company, Grass Valley, California 60 Paul J9r ' 3? — ft |l ^- 
I9r 60 r 0 & 10 ' z 0 & 7.07 * * • & t r 0 JM-t fli t 108 60 

« - z 0 h * If € tt 1 1 0 - 112 t tt 60 — 4- 0 

& 2 £ * > * * - 4- «• 30 * * ^ ^ *L 60 m it % 
(Teflon insulator)242 &f, tt - # — tt Wr # # ^ 4t >H (p& 
i® & +S € tt X. • Eg «0 3& fl> € tt _L ) ' a # & # *t *&- -f" I* MALDI 
121 60^^ » 150 (ft M s^/ib 

> - m^-m 1 02 _L 60 m 60 & h 3.1 * # • 4& # 

tt I 5 * 104 60 tS € tt #1 ^ € 60 m 60 «. ^ &} h 3.1*3.8t 

-^«P^Mf 132 ft^L^ 

# ' ft * I 1 !- 5- - i& tt- 1 * 4€ 60 & # ^ ' ^ 1,1,^ Att 5.0 I 4€ 
60 H II ^7 (steady-state pressure)^ ^ 132 t 0 

f Itjti 121 #. ^- 5 ^ %-/Mim(m *)^ 355 ^^(>^L-^) 
t&Blkm'gM • a i i — =.-f&« ^(frequency-tripled) 60 Nd: YAG 
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HI" M 138(model Surelite™, from Continuum, Santa Clara, 
California) • f & & & 121 4& |fi- - ^ 0.5 * #j ^ Ji 140 %Q 

#> ' a ^ /fc - 4- *1 A ft 1 66 * #j & & ft ^ a° a 1 80 _L • -ft 5fe ji. 
4l H 146 4, model DS345 Function & Abritrary Waveform 
Generator(from Standard Research System, Sunnyvale, 
California)' JL H IE J3i 150 _L #j W 44 3*. fl (data acquisition 
program, Labview, from National Instruments, Austin, Texas)t£ 
f'J • 

f 4t & * 1 34 jt_ ^ ^ i ^ 400-600 * R » & & 488 £ 

* ' A^L^-B.M.m^^M 154(model Innova 90C, from 
Coherent Inc., Santa Clara, California) • # ift 9t 4t 150 % H — & 

1 * #*fe # 156 flt 3fe • ft it itfe (light baffles) 158 & 
$ — Ffr 104 ^ t 114 >[5) 152- ft ^ j& - Alt 200 ^ * 

# & It; m- t • ft € *t *# A 4l & & #1 * # & B3 (F 
number)3 j& & 5£ 3 8 4 # -ft. #J 3fe >5 ft 136 %L & - & € 48- ±f 
106 % — & f; ffc. ^ (thermoelectrically cooled) ^ & % *f # 
(model R943-02, from Hamamatsu Corporation, Bridgewater, New 
Jersey) • ^ -J- 1 f *t H 1 64 model SR400(from Stanford Research 
System) ° 

# ^ *f 4a -ft &»#^* + J&JX-fc-**#*#t£#fc*. ^ 
(polystyrene beads, FluoSpheres, from Molecular Probes, 
Eugene, Oregon) • — # m ' 27 ±4 

£ * ' # - # *J & *. ' & &L>tifi$L&l K-t & 1 1 0 ± 8 £ * • & t 
27 110 * Jfc <& 3- J5'J 180 |% 7400 #j $ it & 

*t ' t£ # & **M£ #J °# ife-fe & 490 • 515 

* ' 4 -7- 51 ^ (quantum yield) h 30%° 

^$i$t MALDI ftfe^ • »Jf*t-f-U*<*^-*.#ff ' #$'J 
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3-S^flb«f ^ • (acetone nitride) & * 4l It if* tb 

70:30 ft & |SJ 126 A ^ X > fti & % 126 

tSt Ifc m. t 1 08 _L M. & A. £ - # -f- Ffr ^ Ji JJg. ^ % & tf] ft t • 
£ - & — I* 1*3 #J £ Pal H&m. tl Mo 50 

**. * a it • % - m^-n 102 nttn&&tt?&ffttAjft4ii!&& 

MALDI J. £ ft ^ ' An ^ — Jfc ^ Pft 104 j*3 ft ft H 

ft ft 1 ] t& J# # 3£ * % - # |# 1 02 M ifc ft &l • 

- € ■f-feig g (channeltron)ffl *■ 4& JE- % - m * I9f 102 • i£ t 
+ Z-m -2350 • - 4fe (deflection plate) 

_L -350 i£ # « M ' a if #o & 3HJ # ° 

^a#AL-t 27 * ft «. £,*$*£L^ f tf • ^-^^J9f 102 

# It # 48 6 ^ # & ^ 500 # & ft |# Si # ( )# ft - & ft 
W i iE # ^ ^1 #1 5^, (axial mass-selective instability mode) » 

«. ^ H tt # ^ T ' ^^^€^^1>t^^€5^^€^^ ° 

# f-j 27 * ft * ^ & ^- f tt ^ ' e, * *] ^ — m * m 

104 t 27 £**i^ft PJLlf B^ o £ -|#J§gfM£ 

200 * f> ®l 6 -f # & # #S 5. 0.5 -t # & • a M & 27 * #4 - 

& € if ^ 1 06 4£ *J 41 $ & 'ft ft #• ffi ^ ffl 4 A H 4B - 

m 4 a t ' t i#ts F flC)1 & 160 ^ 4* ' m.mKi&&t> % 

50 ^ & • _L ft TA rd % 0.2 # • ^ ffl 4B t • € J£ ^ ac ,i ^ 

^ 60 ^ # ' ml a is m ^ 50 * & . ujjl fh m o!5 ^ • 

#1 4* -fc. i£ *. ' - 200 * *> tt ^ ^ M M #. n & % 

* ^ ^ #t 4l nq H tf it #1 b£ ffl • 

>*f^Bf fJJ^^ 2 J:>^i>f Rfe- far ft ^,-100 • J-X Jii% 



20 



$ 5 A H # IK 5F — 27 ^ & (single-scanj^ 

f ft 200 • * ^ ^ ^ * ^7 6.5 ? £ & 8 • t /# tb ^ ^ # & 
ffi 2*10 6 5. 9*10 6 ^ ^ • 

^ 5B m&m^- j&*h--*.*##j**6*i % t# 202 • tit 

202 #J If St Jfe Jfp ft. «. f tf 200 & -f- jf - f If 202 #j ft i # # «L ft 
& f /#tb* t Aft 6.5*10 6 > i^^Wlfef^fl - 

«. 4& ^ jfr 1 «. * #4 #J * »j > f If *'J ffl 0.95 #j #4 ifa Si ^ eyec ,./ (# 
0.908)^ #JL o 

^ 5A|i 5B ffl t ' ^ -=-l#«*H£ ft 176 * - 6.0 -f- # & 
IS • 

g 5c a] # m - % m + ^ * # *s *#*.#tt* 204.i&*Mr 

If 204 t * — tMl ft 176M^( Q % ;r )^#^#^-I^^t<;^ 
ft 142 |S] jfefi- • & i % r &%r* B ^ ^ 6.0 + > i«.|#*-*t 

(q z , 2 ) m £ & 0.1» tb & f tf 204 &. f If 202 ' f If 204 # 

wl ft m m &m&&$-%L4&% /# # & **. - & *n & 4* ft 

*»E;fc$^*^i#«*&tefttt«*)#lL£*«#*^*fc# — 

#^Pfr 104 o 

3? 6A @ ft ffi Tf: - & # & 1 .0 -f m & S. 0.2 -f- # & # - Pfr 
J§iltH£ft^4K Q }^^*!l#<# 110^*#t^-6«»**|M8lf«t210' 
* t ^ 200 • t£ l# ftl£ 9 - I* 102 A 

A t /# tb#. FB. Jt -fc 48* 10 6 S. 1200*10 6 ¥} fe. ffl • 110 & * 
f 440-g-^iti^ ' f f 350-543 "S" 

% it 8 ^ ' ^ -t W H: £ & ±8 # ° *b & M ^ ^ ^ 1 5. 6 49 t # 
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% 6B B #.«7F- ]fc!» + **4f 5ft* 212> ftf# 

212 g £ • tbfettf 212 tf 204(^ 5C 

B )# %L ' 1 1 0 £- * *fc m i% *F #j t # $t A It 27 £r * 4 6*J i5 

itb & if ft M ALDI 102 # *fc • 

A It # 1 0% # ife & i6j t * it # & ifa j£ i£ ^ — & 1 04 • ^ 

® #(i)^ - io2^^ts€^M&^#^*4-^»(2)^-^ 

-^iVf 102 5. £ W 104 t • ^ M & *i -f- # # 

£ it 6^J #L % • (3)& (phase mismatch) ^ £ • £p #4 ifc 

ft 4- & J£ 4- I* 104 ffi • IS itb - *» - flfl $ - 4* 

102 t * 1000 I® # f*l4 ' S'J *»] ffl # <t« Tt^^t ^ — 
i$L-^P# 104*|r#£<IBjJji#f£ffl&'fr*f 100 IB #)l ^- #1 j»] • & 
^ 5A-6B B t * m #1 * M f * & t # *t H. & ^ A #J 4- ' 
i&*o - te*fc ^ % JSi ^ H $Lfrm$£&%L& tfi *H*° 214 - 216) » 
^ 6A B #T tf ° 

I 6A S JL^#Lat*4ftte 214 - 216) 

& * ^ 1 1 0 * #j *SL £■ - & & ^ A It 7400 £ & £ & ^ 

it m j& ' ffij ^ #1 % hl « aj - # * ife #&. -f - i o m & n ^ # 

* & $t * # t& ' ffl _t i£ 3" * # «'J • i^^TiltA'l>6!llif^ 
*T *fc * & ^ « t£ • it ^^-^ I9r f tf ^ 100 ^&%-%%&] 

t ^ %i m • 

^ G9 ^ ^ 4-1^ tf & & 100 •Ti£^^£4fcE#-?-5&£4&*fiE. 
#J f 4^*f ' • 100 ffl^^JH'J* Molecular Probes 

^SJ$t^^^7t^l&6<j IgG(goat anti-mouse antibody) 0 # — IgG 
Ife-f-Mr 6.2 <S Alexa Fluor 488 # it ^ ( f # ^7 643 it $ ^ ) 

# l£ ' fttiAft^ 150 -f- it i ^ ' Alexa Fluor 488 % ¥j & 
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*.&3<&>VL$ltiLM&&jtiL-fcfrftl h 497 5 18 

* • 27 * & £ ^ J$ 3* m ffl 60 f «■ II & «&. S & At *i I s ] ffl ^ 0 

* an «t & & # *& 60 i g G a* f tt - 

4»J IgG a£ . MB^Fa1it#^, 20 • afc^^g—g^l* 

104 ^h-m€^^ jLtfof Pfcls 200 • - 

11 1*3 # $'J 500 4@ W # & ° Sinapinic acid # ^-|f # JK, W 

$ 7 n #. h - £ * igG ^ &o t tt n . n t tt n # n # 

*S 30 5-f-#^^^-^^W 102 m^j^^{^y 2x )ff[^ 

# ' ^ac.i & 200 • 3-%^m^W 104 mttfc-fh .LitM 

142 60 tig ^ |SJ uf#te) ° 

- f If i(mass resolution)(^ m =5)-5T # S f + 
f /#fcb& 1.5* 10 s 60 Jp. % ft IgG #^-60*t# » #ffl.fct 10 60 

•If 0LTft^# ° 

100 ffl ft £. & & *&■ * & ft # * £• 
to # 60 3i ^ &r ^ ft ' ^^^fe^fi^^^ffl^^^^-^ 
60 flf ft ' iM:J^i^^^:4a't**^ffl'l4° ^ 60 t ** ^ *f ' & & 

# Id 60 le, S 21 H it « m fa & 
5t #0 %l*Jl m & ft^- 60 f t ) ' ft ^ «. 100 H«J***t 

- |££^f^^|f HI^P^Tt *J 60 -ft .tt • 

3& j» ^ # a 3 e, a #fc ^I^i. ' $ * it # ffl « ^ £ 

& % m ' 4£ fsr & ^ itb Jft ft # ^ ' * «t A* # 8 £ ^ *fr # #° le, SI 

^ , ^ ^ ft £ % si up . s % m « «. le. s -t a twit 

ft # *'J le, Si m ^1 * & • * ^ ^ * *'I le, B f& ^. *» T • 
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102 t^^-f-^THD'tii.^^'fb" % 5A~7 

t n m - % m (200 44 )t & # & ^ - iw m % m. ^ m # 

^ € ^ J£ ^ 0 An It t i!g 150 #: ft #J m ^ #J # i& -l± # ' # 
$-J - $L >t± f!|| o 

^-t^#j t ' % -m^-m 102 ^ f # iS# W ^ & A 

# ^ t ' i% 11 - m $f fa -if % & #j m & & >fc t ^ # & 1^ ^ 
% € s # ts » - ^ ^ ^ 13 w ^ (ft #. tst ^ % - n % ^ m 
w t$ ' - it & a*, m t° & % - &■ * i# « «. ^ & # ^ - ^ |^ 

102 t#J#t-?- ' rfn # H 104 t 4£# - & >75l ft^tir H 

ftt^ 100 #^ ffl F /Jt^m.m % & u if ito & •&* *. 

&£&u?£fa% % % M fcttlitttm&fo u$kft ° - M & IT <t — 
It (blue diode laser)^, — ftj 4 #) LED(i& A ^ 473 # )-*T 

-ft # & <fc ^ ^ *1 & — & % ' tt^ti^' ft A #J $ & # £ 

.ft #f (sample-specific dye-labeling technique) H ^ £t ^- It H 
l# #J £ ^#7t7t,tf (multicolor fluorescence spectroscopy)^ M ^ 
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^ ^ 7F ffl • 

^ 3 ffil # & 4dt # m ^ - * W ' * 13 ^ «; Til ffl 4l g 4t 

n ° 

# 4 a ffl jl 7 a a% %$l ^ # m - 1 «fe #'J ' *t -f- ^- f tt a • 

[ # ft «l ] 

io4~^ m ; 

108 - 1 14~Jf € ; 

110 - 112- 116- 118—jf i ; 

120 - 122 - 124 - 128 - 130 - 152~;js) ; 

121 - 134 - 150-1T «■ I 
126~# 0 °a & ; 

132-^ £ ; 

136 - 140 - 156~#; X 

138~Nd:YAG if M > 

142-31 -m^mm%\% ft ; 

144 - 180~# #iAS : 
146 - 178— fs ft J. £ H • 
148~# -&tJ£4Mf ft ; 

i50~-t m ; 
152-33 tut ; 
i54~&^-^f 4t ; 



25 



1 6o~ %~m^wz-mv£tA ; 

162-fcilifr S^c A H : 
164~7t^tt «t n ; 
170~# 3 @ ; 

172~jL>7fL* BkteSt4L&^ n ; 
176~£.=-#^|«frJ!S*H£ft ; 

1 78- ^ ^ if it li ^ tf & 4i E ; 

180~#Lo°a ; 

181- JL >^I3H£ St 

200-27 £*&;&Z^J£4L-^#tef if ; 
202- g iff + ^ 200 4Lf ft ; 

204- % ft + ^ 200 f tf (# #J t /# tb ^ d 

210-110 -*.4f#S f ft ■ 

212~gft + =fc 210 4if tf I 

214 - 216—% ; 

220- i >/H >t fifcr -ft ft ^ .ft ; 

222~% —m*m 3% ttj it & Ml tk. : 

224-i^ ft.ff ft 4LiSfeS ffl : 

226~#te^^4L&35! IB : 

228~# ft ; 

230~#^Jt3M£ ft4L-f&«# : 

232-it W € ^ #M£f > 

234~£ -=-*fc^- W«*H£ft4LM#.-M w n • 
236~#&13§ **5t4Ljfc-J-tt*tBI » 
238-^ 3£ & ?t4L Tt^-tf it ifj .14 ; 
240~# # tf- # it ^ & -f" tf & .fi : 
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242~m ° 
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% 92125852 ft ^ j£ a #J:93.4. 1 

U - £ -^-^(9f(ion trap)M£ ^ tE -f : 
2.*»*it + *]J&ffl* l^^ii^t a« £ * & ^ ^ ^ & , ^ 

t tt % - m * m % ft* « ; # « ft * 4l f /# tb (mass-to-charge 
ratio)^ ifa t£#i o 

# jl & m m - * # ^ * ^ - EJ ft . ft & ^ & ^ ^ a, , a w w 

t • 

£ ******t(electrospray ionization)*** j* * 

&*'J ffl ?fe.^-^^b(photo-ionization)*#f « ££f£3r<t;fr^-JL 

& -f- ^ £ ife, (fluorescence) • 

7. *» * If * *>j & so « 1 ^ m i£ *| * * *l -f *l >T * . £ 

8. *» t tt # *'J f& ffi £ 1 jf| flf %»j & * & ^ * & . £ t 

-;fc*te**(photoniultiplier 
tube) . i-Xff^it^^^Miij^^-ji^g . 
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* 4*^- ng it « (gate period) tf * * -f- *t it A ± 

-tt&ft • 

12. *>t*#*4£ll|# 1 ail ft ^- 3- * . it 

13. *»t**«ftffl* 1 2 « 5fe an * # *t -f- ^. * * • * 

14. t ^ + #dj£ffl * 12 si a* a-*. * 

15. *> t t*##'J|&gJ £ 1 ^^i£4L4£#J^*&^^^>£ , £ 
#J - % * m^L £ ft « ft it ft (alternating 

voltage signal) • « ft f£ # - * * ft & i£ -J- ^ ja ft a£ ft 
(damping t ime) 4& ^ 200 ^ . 

16. 4* t f£ g £ l*/*fft*.*|tai(*#*fc-J-.t:F* . £ 

(osci 1 lating electromagnetic f i el d)^ 1% i£ ft: $ 

17. *u t tt-f-^jn, g # i 6 m#T&3Lmm£r # & . * 

18. t tf g ^ i ^/^it^fltanj^- * ft > * 

1 9. -kP t if # 3'J la ffi % 1 ^ #f ifc ^ a*J * ft ^ 3- ^ , ji 
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1 1* ft ft tL & 9t * * & 3- • 

20. *» t ft -**I|£ ffl ^ 1 jfr # ^3r& • & 

21. *> f it-**!l|£ H £ 1 #/*ri£4L#*J£- * » £ 

10 6 • 

22. -ft^*J^**t-f-4L^ £ • : 

- m m n > mm & m% ~ m*m + tr&. • 

23. *» t tf # *>J |E ffi % 22 jH #t m ^ * *fc -f- *l |t £ » it 
fe#-f£3fe£<tg ' J. 4l - fit ft £4t4L t a -ft f!lt • f ^ia^ 

24. * tfr 4M'I l£ ffl # 22 3t ^ i& 4l # >S'J ^**t^-^.|ti'* 
tt^l-^^ltf a^-eg^^f ^(quadrupole ion trap) - 

25. *i|£ffl£ 22 mm&*-%Lm£r * i » * 
1 t£ £ - & W #, *. £ & it # <f± itbife Hi A -t *r ^ 1 0-1 00 £ * *l 

26. *° ift 4M4 4& S $ 22 ^m^^-^^J^ * JL » * 
ttt*-*^# ft tfc£*it#teifc4&iliff 1 0 6 4l ft 

27. t ff # *.j |£ @ y 22 ^ Hf i£ * * %l -f & £ . £ 
+ i* « 2*J fi ft & ^ - # it # j*J fi • 
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29. *> t n # #'1 ft B * 22*mifc*.#aH*#*fc-f-*.JtJL'* 

30. *» t n±*i& m % 22 4/*%*.**!* *&^^2r>£' * 

& - * «■ J. £ li • £ £ - JL ft as 4t * t£ g - * I* t t* & -f 
^ # it £ - 

32. 4u t tf * *>j IE ® g 22 ^ m i£ ^ £ * ^ ^ # « £ 

34. *» t tf JM'JH, ffl $ 33-«/9rife4L«ai!l^ * *t -f- ^ ^ * » % 

t t% % - it fife J. £ |§ # ft t£ 6| ft $ $ - <t £ <f fit m # ' 

35. *» t tf -f-*'J|& ffl $ 33 */Sf j£ # 4a-J-4L;$-$fc • & 
fc***<fb*>*«i-#j|i ft M ^ . ife *m* * an 4t * H ' I 

36. *» t $fr -* #»J la ffl £ 32 ^ #r it £ * *a -f 4l 2t ^ > £ 

-=-^ J M*t^^.-«iftf:^J#4Ltti^ra , I^^b4LiL^**t'ff5fe ° 

37. 4a t £|- ® % 22 # #t^-^3r>£ . £ 

38. -kv t ff * *ij |E g| £ 37 ^ ^ ijc 4l#L £<] * #fc -f- ^ 2r ^ > & 
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t n. m & m m % & & — & m. n & t - 

39. *o t #*'J|£ B g 22 4 J* # 4l^t*. * 

40. - 4t * £ * *t ^ 4l # & , : 
# $ #t ^ 4l ifc £. ; a 

(fluorescence) ° 

t ; 

i tft £ fl!L « ft ft ft #; # ^ - £ - ^ |f & ^ - g ^ £ ^ , a 
f£3r€#t^^# — <tfc Rfr ; 

43. *» * tfr *'J jfe ffl £ 42 3i flr it # & -f- ^ 3- & » £. 
*mW^& (q 2 )#. * « £ jr. & >% « ft ft ti £ SL tb • ffij i& % 
— it aft. € & ft 5& 35 # >5r £. ^ tt • 

44. ^ t tf #*Jf&ffl 9 41 # ft ^ • it 
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45. - m. m. «•] £r 7ft #t -f- 4l X > & & ~F ?>} efc : 
^ f /# tt it & >\± itb A f£ m -f : 

^ & t£ ^ *i ft # t£ & f -j ft • a * ^ - m % - m -f m 1 t£ 
^ -f t tt • 

46. t tf #*>Jf£ S % 45 #r it ^m. »■] & * #t ^ 4l ^ ^ . £ 

47. 45 ^ flr 3H £ * *t ^ 2r * • it 
• 

48. t ft * *.J |£ ® g 45 3g ^ jjc ^flt an ^ # ^ jjl ^ 3- , £ 

49. *> t J£ IB « 45«mit4L*«!l^##t^-^^r*.j5 > 

n%~m + wffi&&t&% -m + WM & ^ * - # *t t /# & $& 

50. *»t*#*iftffl» 45 ^ it ^m. m & # * ^ 3- * . £ 

51. t tt # *r & © 3? 50 * m it «j £ * *. -f- ^ ^ * • * 



33 



52. ~mm.m4fr%%L + 4Lir & . tLtermtr^ • 

(laser-induced fluorescence) - 

53. *. * nzm&m % Mmm**.*******.**** 

54. *t-f-^ it Jt • : 

55. *. t tt#*4£H # 54 * J<f 3* 
ttt*^*^-0Hfc - ^ (end-cap)*. 
I* • 
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